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<g> Verfahren zur Herstellung einer texturierten Schicht aus einem Hoch-VSupraleitermateriai auf einem 
metalltschen Substrat 

(§) Mit dem Verfahren ist eine texturierte Schicht aus einem 
Hoch-T -Supraleitermaterial auf einem bandformigen, me- 
talUschen Substrat (2) herzustellen. Zwischen dem Substrat 
(2) und der supra lettenden Schicht ist eine diffusionshem- 
mende Sperrschicht mit vorbestlmmter Textur vorzusehen. 
Erfindungsgemaft soil das Substrat (2) an seiner mit der 
Sperrschicht zu versehenden Oberflache (2a) mit einem 
(Muster (3) von mehreren, in Langsrtchtung des Substrates 
veriaufenden, untereinander parallelen Defektspuren (3j) 
versehen werden, die bel der anschlieSenden Abscheidung 
des Sperrschichtmaterials zu einer entsprechenden Orien- 
tierung einer Kristallachse in der Sperrschicht fuhren. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung einer texturierten Schicht aus einem metalloxi- 
dischen Supraleitermatcrial mit hoher Sprungtempera- 
tur auf einem bandf5nnigen, metallischen Substrat, bei 
welchem Verfahren 

a) zunachst auf dem Substrat cine eine Wffusion 
zwischen dem Supraleitermaterial und dem Metall 
des Substrates hindemde Sperrschicht aufgebracht 
wlrd, die zumindest weitgehend eine Textur mit 
vorbestimmter Orientierung der Kristallachsen in 
der Schichtebene aufweist, und 

b) anschlieBend auf der Sperrschicht die Abschei- 
dung und Ausbildung der supraleitenden Schicht 
mit von der Textur der Sperrschicht abhangiger 
Textur erfolgt 
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Sperrschicht, eine sogenannte *T5uffer layer** vorzusehen 
(vgL z. B. "AppL Phys. Lett". VoL 58, No. 11. 18. 3. 1991. 
Seiten 1202 bis 1204). Eine solche Sperrschicht soUte 
neben ihrer diffusionshindemden Wirkung auch ein tex- 
turiertes, insbesondere epitaktisches Wachstum des 
HTSL-Materials erm6glichen. Als Materialien far ent- 
sprechende Sperrschichten kommen vorzugsweise Oxi- 
de wie z. B. SrTiOa oder Y2O3 oder insbesondere Y-sta- 
bilisiertes TxOi (AbkOrzung: YSZ) in Frage. 

Scheidet man mm ein HTSL-Material nach an sich 
bekannten Verfahren auf einer derartigen Sperrschicht 
ab, so kann man zwar erreichen, daQ die kristallinen 
c-Achsen des HTSL-Materials zumindest weitgehend 
senkrecht zur Schichtoberflache ausgerichtct sind; je- 
doch ist im allgemeinen eine Textur in der Schichtebene 
nicht vorhanden, d. h., die kristallinen a- und b-Achsen 
weisen dann nicht jeweils in nur eine einzige Richtung. 
Es ergeben sich so GroBwinkelkorngrenzen, die als so- 
genannte "weak links" die Stromtragfahigkeit der 
HTSLrSchicht begrenzen, Diese Schwierigkeit laBt sich 
umgehen, wenn ctie Sperrschicht in der Substratebene 
eine enge OrientierungsverteDung, d h. eine weitgehend 
gleiche Ausrichtung aller a- und b-Kristallachsen auf- 
weist GemaB der eingangs genannten Ver5ffentlichung 



Ein derartiges Verfahren ist aus der VerOffentlichung 
"Appl. Phys, Utt", VoL 60, No. 6, 10. Z 1992, Seiten 769 
bis 771 zu entnehmen. 

Supraleitende Metalloxidverbindungen mit hohen 
Sprungtemperaturen Tc von vorzugsweise uber 77 K, r , « . 1. j 

die deshalb mit flQssigem Stickstoff bei Normaldnick 25 aus "AppL Phys. Lett , VoL 60 kSnnen cntsprechende 
gekUhlt werden k6nnen, sind allgemein bekannt Diese bi-axial ausgerichtete Sperrschichten beispielsweise 
Verbindungen werden deshalb auch als Hoch-Tc- oder durch ein ionenunterstQtztes Sputtem hergestellt wer- 
Hochtemperatur-Supraleitermaterialien (AbkQrzung: den. . ^ ^ ^ - 

HTSL-Materialien) bezeichnet Entsprechende Metall- Aufgabe der vorhegenden Erfindung 1st es, em weite- 
oxidverbindungen. bei denen es sich insbesondere um 30 res Verfahren anzugeben, nut dem sich textunerte 
Cuprate handelt, basieren beispielsweise auf einem HTSL-Schichten auf metallischen Substratcn erhalten 
4-Stoff system, wobei eine metallische Komponente ein lassen. ««jjui>t. 
seltenes Erdmetall oder Yttrium und erne weitere Kom- Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch geldst, 
ponente ein ErdalkalimetaU sind Hauptvertreter dieser daB das bandfOrmige Substrat an seiner mit der Sperr- 
Gruppe ist das Stoffsystcm Y-Ba-Cu-O (AbkOr- 35 schicht zu versehenden Ffiche mit einem Muster von 
zung: YBCO). Daneben weisen auch Phasen von 5- oder mehrcren. in LSngsrichtung des Substrates vcrlaufcn- 
hSherkompohentigen, seltenerdfreien Cupraten wie den, unteremander paraOelen Defektspuren versehen 
z. B. des Stoffsystems Bi-Sr-Ca-Cu-O (AbkQr- wird, die bei der anschlieBenden Abscheidung des 
zung: BSCCO) oder Ti— Ba— Ca— Cu— O (AbkQrzung: Sperrschichtmaterials zu einer cntsprechenden Onen- 
TBCCO) Sprungtemperaturen Tc von deutlich aber 77 40 tierung einer der Kristallachsen in der Sperrschicht fOh- 
Kauf. 

Es ist gelungen, mittels spezieller PVD- oder CVD- 
Prozesse dtinne Schichten aus diesen HTSL-Materialien 
herzusteilen, die eine hohe kritische Stromdichte 
(Stromtragfahigkeit) gewShricisten. Man ist deshalb 
auch bestrebt, mit solchen Schichten bandfdrmige Lei- 
ter auszubiiden, wie ste generell von den konventionel- 
len. metallischen Supraleitermateriaiien, die mit flQssi- 
gem Helium gekQhlt werden mOssen, bekannt sind. 
Hierbei tritt jedoch im Gegensatz zu den konventionel- 
len, metallischen Supraleitermaterialien die Problema- 
tik auf, daB die bekannte metalloxidischen HTSL-Mate- 
rialien bei einer direkten Abscheidimg auf metallischen 
Substraten wie z. B. aus speziellen Ni— Cr— Mo-Legie- 
rungen (z. B. mit der Handelsbezeichnung "Hastelloy^ 55 
Oder aus Cu oder Ag un allgemeinen nur unbefriedigen- 
de supraleitende Eigenschaften aufweisen. Dies hat ins- 
besondere seine Ursache darin, daB bei den Qblichen 
erhahten Temperaturen zur Ausbildung hochwertiger 
HTSL-Schichten eine starke Interdiffusion zwischen 
dem Metall des Substrates und dem HTSL-Material auf- 
tritt Die Folge davon ist eine Verschlechtenmg der Kri- 
stallperfcktion der HTSL-Schicht und damit der supra- 
leitenden Kcnndaten wie der SprungtemperaturTcund 
der kritischen Stromdichte Jc. 

Zur Urogehimg dieses Diffusionsproblems ist es be- 
kannt, zwischen der Oberflftdie eines metallischen Sub- 
strates und euier HTSL-Schicht eine spezlelle, dGnne 
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ren. 

Die Erfindung geht dabei von der Tatsache aus, daB 
das Wachstum einer msbesondere oxidischen Sperr- 
schicht bevorzugt an den Defektspuren beginnt, und 
zwar so, daB sich die orthogonalen Kristallachsen des 
Sperrschichtmaterials parallel zu den in LSngsrichtung 
des Substrates verlaufenden Spuren anordnen. Dadurch 
wird eine Textur in der Substratebene erreicht deren 
Scharfe von der Genauigkeit der Ausrichtung der stu- 
50 fenartigen RSndcr bestimmt wird. Eine HTSL-Schicht 
me Z.B. aus YBCO kann dann ebenfalls niit fester 
Orientierungsbeaehung zu der darunterliegenden 
Sperrschicht aufwachsen. Man erhSlt so die gewQnschte 
Ausrichtung der Kdmer hi der HTSL-Schicht in der 
Ebene des bandf&rmigen Substrates und sonut der ent- 
sprechend geformten HTSL-Schicht 

Aus der Halbleitertcchnik ist zwar bekannt, eme 
kOnstliche Ephaxie von SbSi dadurch hervorzurufen, 
daB man ein amorphes Si-Substrat mit einer rillenarti- 
gen Mikrostruktur durch anisotropes Atzen versieht 
(vgL Buch von EX Givargizov: "Oriented Crystallization 
on Amorphous Substrates**, Plenum Press, New York 
(US), 1991, Seiten 144 und 145). Die dort verwendeten 
Materialien und deren Kristallachsenorientierungen las- 
65 sen sich jedoch nicht ohne weiteres mit denen der vor- 
liegenden Erfindung vergleichen. Denn bei amorphen 
Unterlagen wird die Wachstumstextur allem durch das 
aufgepr&gte Muster bestimmt DemgegenQber sind die 
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fttr das erfindungsgemSBe Verfahren verwendeten Sub- 
strate schon kristallin. Solche Substrate erleichtem eine 
Ausbildung von texturierten Schichten aus dem Sperr- 
schichtmaterial. 

Femer ist es aus "Physica C, Vol. 185-189, 1991, 5 
Seiten 1943 und 1944 bekannt, eine diffusionshemmen- 
de, polykristalline YSZ-Sperrschicht selbst mit einem 
Muster von Defektspuren dadurch zu versehen, daB 
man die Schichtoberflache mit einem ^m-feinen Dia- 
mantpulver poliert. Demgegenuber soil erfindungsge- 10 
maB ein Defektspurenmuster des Substrates auf eine an 
sich schon texturierte Sperrschicht Qbertragen werden. 
Da das Substrat gegeniiber einer im allgemeinen sehr 
dQnnen und somit gegenuber mechanischen Bearbei- 
tungsverfahren entsprechend empfmdlichen Sperr- 15 
schichten wesentlich dicker sein kann, laBt sich bei dem 
erfindungsgem&Ben Verfahren das Defektmuster ent- 
sprechend leichter und ohne die Gefahr von Beschadi- 
gungen der Sperrschicht ausbilden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 20 
Ben Verfahrens gehen aus den abhangigen Anspruchen 
hervor. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird nach- 
folgend auf die schematische Zeichnung Bezug genom- 
men, in deren Rg. 1 eine erste erfindungsgemaBe Struk- 25 
turierungsmdglichkeit der Oberflache eines metalli- 
schen Substrates dargestellt ist Fig. 2 zeigt die Be- 
schichtung eines entsprechend strukturierten Substra- 
tes mit einem SperrschichtmateriaL Aus Fig. 3 geht eine 
dabei zu erhaltende Textur der Sperrschicht hervor. In 30 
Fig. 4 ist eine weitere Strukturierungsmdglichkeit eines 
Substrates gemaB der Erfindung angedeutet 

Fig. 1 zeigt eine Schragansicht auf ein TeilstQck eines 
bandformigen Substrates 2, dem ein Koordinatensystem 
mit einer y-Koordinate in Langsrichtung und mit einer 35 
x-Koordinate in Richtung der Breite bzw. quer dazu 
zugeordnet ist. Das Substrat 2 besteht aus einem Metall, 
das als ein Tr^ger fur ein HTSL-Material wie z. B. YB- 
CO dienen kann. Hierfur geeignete Metalle sind bei- 
spielsweise Ag, Cu oder NiCrMo-Legierungen. Insbe- 40 
sondere sind Legierungen mit den Handelsbezeichnun- 
gen Hastelloy" und "Inconel" geeignet Das Substrat- 
material ist vorzugsweise kristallin. Da ein texturiertes, 
tnsbesondere epitaktisches Wachstum des HTSL-Mate- 
rials unmittelbar auf einem solchen Substrat 2 nicht oh- 45 
ne weiteres mdgUch ist, wird das Substrat mit einer 
diffusionshemmenden, insbesondere oxidischen Sperr- 
schicht wie z. B. aus YSZ versehen. Als Sperrschichtma- 
terialien kommen auch Y2O3, MgO oder Ce02 in Frage. 
Diese Sperrschicht soli in ihrer Schichtebene texturiert 50 
sein, um so bei der ahschlieBenden Abscheidung des 
HTSL-Materials in diesem eine davon abhangige Tex- 
tur zu gewahrleisten. Hierzu wird gemaB der Erfindung 
die zu beschichtende Oberflache 2a des Substrates 2 mit 
einem Muster 3 von in Langsrichtung y zumindest anna- 55 
hemd parallel vcriaufenden Defektspuren 3j versehen. 
Diese Defektspuren sind so ausgebildet, dafi von ihnen 
bzw. ihren Randem qua^ als Keimbildungszentren aus 
bei der anschlieBenden Abscheidung des Materials der 
Sperrschicht ein geordnetes Krisiallwachstum mit der eo 
gewflnschten Textur gewahrleistet ist Aus diesem 
Grunde darf der Abstand a zwischen benachbarten De- 
fektspuren 3j auch nicht zu groB sein. Im allgemeinen 
sollte er deshalb unter 10 jtm liegen. Die Defektspuren 
3j sind gemaB dem dargestelhen AusfOhrungsbeispiel es 
mittels eines Strahles 4 eines Lasers, beispielsweise ei- 
nes Nd- YAG-Lasers, erzeugt Der Strahl 4 fflhrt zu 
einem lokalen Aufschmelzen an der Oberflache 2a im 



Bereich der Spuren 3j, wodurch in das Substrat 2 me- 
chanische Spannungen eingebaut werden, die als Keim- 
bildungszentren dienen. 

Die anschlieBende Abscheidung mit dem insbesonde- 
re oxidischen Sperrschichtmaterial, beispielsweise YSZ, 
ist in Fig. 2 in Schragansicht angedeutet und durch ge- 
pfeilte Linien 6 veranschaulicht Aus dem vergr6flerten 
und stark schematisierten Ausschnitt dieser Figur ist ein 
stufenahnlicher Rand 7 einer Spur 3j ersichtlich, an dem 
das Kristailwachstum des oxidischen Sperrschichtmate- 
rials so beginnt, daB sich die orthogonalen Kristallach- 
sen des Materials parallel zu dem in Langsrichtung y 
verlaufenden Rand 7 anordnea Eine so entstandene er- 
ste Reihe aus Kristalliten des Sperrschichtmaterials ist 
mit 8a bezeichnet Ein weiterer Kristallit 8b in der nach- 
sten Reihe wirkt als Keim fur das sich in y- Richtung 
ausbreitende Kristailwachstum dieser Reihe. 

Fig. 3 zeigt als Aufsicht schematisiert die so entstan- 
dene Textur 10 in der abgeschiedenen Sperrschicht 8. 
Auf diese Sperrschicht laBt sich nun in bekannter Weise 
das HTSL-Material aufbringen. wobei die Textur 10 
vorteilhaft eine davon abhangige Textur des HTSL-Ma- 
terials hervorrufen kann. 

Fur das vorstehende Ausfuhrungsbeispiel wurde em 
Erzeugen des Musters 3 der Defektspuren 3j mittels 
eines Laserstrahles 4 angenommen. Selbstverstandlich 
sind auch andere, insbesondere mechanische Verfahren 
moglich, um entsprechende Spuren mit der angestreb- 
ten Wirkung bezuglich des Kristallwachstums auszubil- 
den. Ein besonders einfaches Verfahren ist aus der 
Schragansicht der Fig. 4 ersichtlich. DemgemaB kann 
das Substrat 2 in Langsrichtung y uber ein Schleifpapier 
12 so gezogen werden, daB die zu beschichtende Flach- 
seite 2a unter Ausbildung der Defektspuren 3j mecha- 
nisch auf geraiuht wird. 



PatentansprQdbe 

1. Verfahren zur Herstellung einer texturierten 
Schicht aus einem metalloxidischen Supraleiterma- 
terial mit hoher Sprungtemperatur auf einem band- 
formigen, metallischen Substrat, bei welchem Ver^ 
fahren , 

a) zunachst auf dem Substrat eine erne Diffu- 
sion zwischen dem Supraleitermaterial und 
dem Metall des Substrates hindemde Sperr- 
schicht aufgebracht wird, die zumindest weit- 
gehend eine Textur mit vorbestimmter Orien- 
tierung der Kristallachsen in der Schichtebene 
aufweist,und 

b) anschlieBend auf der Sperrschicht <Ue Ab- 
scheidung und Ausbildung der supraleitenden 
Schicht mit von der Textur der Sperrschicht 
abhangiger Textur erfolgt, dadurch gekeiui- 
zeichnet» daB das bandfdrmige Substrat (2) an 
seiner mit der Sperrschicht (8) zu versehenden 
Fiache (2a) mit einem Muster (3) von mehre- 
rea In Langsrichtung (y) des Substrates (2) 
verlaufenden, untereinander zumindest anna- 
hemd parallelen Defektspuren (3j) versehen 
wird, die bei der anschlieBenden Abscheidung 
des Sperrsdiiditmaterials zu einer entspre- 
chenden Orientierung einer der Kristaiiachsen 
in der Sperrschicht (8) f Qhren. 

Z Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Defektspuren (3j) mit stufenahnlichen 
Langsrandem (7) erzeugt werden. 
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Def ektspuren (j) mittels eines 
Lasers (4) in die Substratfiache (2a) eingearbeitet 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Defektspuren (3j) mecha- 5 
nisch in die Substratfl^che (2a) eingearbeitet wer- 
den. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Substratfl&che (2a) mittels eines 
Schleifpapiers (12) unter Ausbildung der Defekt- 10 
spuren (3j) auf gerauht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB Defektspuren (3j) mit 
einem gegenseitigen Abstand (a) unter 10 ym aus- 
gebildet werden. is 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein kristallines Sub- 
strat (2) vorgesehen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Material fur das 20 
Substrat (2) Ag- oder Cu- oder eine NiCrMo-Legie- 
rung vorgesehen wird. 
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